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граммного обеспечения с привлечением методики планирования экс-
перимента. 
 
*** 
 
О МЕТОДАХ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ТЕМПЕРАТУРЫ ИНСТРУМЕНТА ПРИ ГОРЯЧЕЙ  
ШТАМПОВКЕ 
 
А.С. Рыженина, аспирант, ПГТУ 
 
Температурный режим инструмента при горячей штамповке ока-
зывает решающее влияние на его износостойкость. Исследование на-
грева штампов в процессе их эксплуатации представляет большие 
трудности. Особенно сложно определение фактических значений тем-
ператур штампа в поверхностных слоях гравюры, где в момент кон-
такта с заготовкой происходит резкое изменение температуры за очень 
короткое время контакта (τ=0,01÷0,2сек). 
Температуру на контактных поверхностях нагретой заготовки и 
штампа в условиях нестационарного теплового потока можно опреде-
лить только экспериментально. Для этого используют термопары, за-
деланные в контактные поверхности штампа и заготовки. Однако при-
менение термопар со спаем электродов вносит существенную погреш-
ность в измерение, так как  по толщине спая имеется градиент темпе-
ратур, и измерительное устройство фиксирует в этом случае э.д.с. от 
более холодной поверхности спая, тогда как избыточная э.д.с. от горя-
чей стороны при очевидном условии, что сопротивление спая незначи-
тельно в сравнении с сопротивлением измерительной цепи, закорочена 
через спай термопары. Следовательно, при толщине спая, например 0,5 
мм, при условии качественно спая, фактически измеряется температу-
ра на глубине 0,5 мм от исследуемой контактной поверхности. 
Для более точного экспериментального определения контактных 
температур изготавливают термопару, концы термоэлектродов кото-
рой расплющены в валках до определенной толщины и размещены на 
поверхности штампа в разомкнутом состоянии. При контакте нагретой 
заготовки с поверхностью штампа и лепестками термопары электриче-
ская цепь замыкается через заготовку, э.д.с. термопары соответствует 
температуре контактной поверхности лепестков. 
Также точные показания температуры дают хромель-алюмеливые 
термопары, которые приваривают внутри инструмента или на поверх-
ности с помощью специального аппарата конденсаторной сварки. При 
этом данный метод позволяет фиксировать температуру одновременно 
КОНФЕРЕНЦИЯ    «УНИВЕРСИТЕТСКАЯ   НАУКА  - 2009»   МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ  ФАКУЛЬТЕТ 
 203 
в нескольких точках поверхности штампов и деталей оборудования за 
счет использования специального пружинного прижима для захвата 
термопар. 
Таким образом, для экспериментального определения температу-
ры поверхности штампа во многих точках можно рекомендовать при-
варку термопар с помощью аппарата конденсаторной сварки; для оп-
ределения температуры внутри инструмента можно применять термо-
пары с обычным спаем, если изменение температуры происходит за-
медленно; для определения амплитуды изменения температуры в по-
верхностных слоях гравюры штампов следует применять термопары с 
раздельным спаем. 
 
*** 
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ОБЪЕМНОЙ ШТАМПОВКЕ 
 
А.С. Рыженина, аспирант, ПГТУ 
 
Эффективность применения смазок зависит от правильного ре-
шения вопросов о смазочном составе, стоимости, способах, средствах 
и режимах их нанесения на поверхность штампа. Определяющую роль 
при этом играет расход смазки, который зависит от способа ее подачи 
и толщины нанесенного на поверхность штампа смазочного слоя. 
Для решения задачи уменьшения расхода смазки было разработа-
но, изготовлено и исследовано специальное устройство эжекторного 
типа для подачи смазки распылением и устройство для замера толщи-
ны смазочного слоя (прибор ИТП-45). Работа прибора для замера тол-
щины смазочного слоя основана на принципе электромагнитной ин-
дукции. Диапазон измерений толщины технологических смазок  0 45 
мкм. Прибором возможно измерять толщину слоя смазки при темпера-
туре штампа 200  3500С. Удобство использования прибора заключа-
ется в возможности накладывания датчика, выполненного в виде го-
ловки, непосредственно на слой смазки, который необходимо изме-
рить. 
В ходе эксперимента на штамп устройством эжекторного типа 
подана технологическая смазка распылением и с помощью прибора  
ИТП-45 измерена толщина смазочного слоя. Время подачи фиксирова-
лось (2; 2,5; 3 с). Для снижения расхода смазки уменьшали ее концен-
трацию (рисунок). 
